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Abstrakt 
V dnešní době každý člověk potřebuje malé či větší úpravy fotografií. Pro takové úpravy existuje 
mnoho editorů obrázků a vývojáři již zkoušejí vytvořit takové programy v rozhraní WWW. Tato 
práce se zabývá vytvořením uživatelského rozhraní WWW pro transformaci obrazu. Práce představí 
čitatele s technologiemi vytváření WWW stránek a navrhuje vhodnou implementaci problému 




Users need small or bigger repairs on their photos nowadays. There exist many type of image editors 
for this kind of repairs and the developers are trying to create these programs using WWW. This work 
deals with making an user interface using WWW for image processing. It introduces the reader with 
the technologies for creating WWW sites and proposes an appropiate implementaion of the problem 
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V súčasnej dobe je fotografovanie veľmi populárne a dostupné pre všetkých najmä vďaka lacným 
digitálnym fotoaparátom a mobilným telefónom so zabudovaným fotoaparátom. Tieto zariadenia však 
často spravia fotografie, ktoré ešte potrebujú spracovanie, aj keď ide len o obyčajné orezávanie. 
Fotografie je možné editovať v digitálnej forme rôznymi spôsobmi, pre užívateľov je k dispozícii 
mnoho programov, aby to uskutočnili. Mojou úlohou bolo vytvoriť takýto program s užívateľským 
rozhraním WWW (World Wide Web). 
 Každý, ktorý má prístup k internetu, denne používa nejaký webový prehliadač. Očakávajú, že 
nájdu všetko, čo potrebujú. Preto by mohli očakávať, že nájdu nejakú stránku, kde môžu svoje 
obrázky editovať, bez toho, aby si museli nejaký program stiahnuť a nainštalovať ho. Nikto nechce 
strácať čas, sťahovaním a inštaláciou softvérov, ktoré použije len raz a následne ich vymaže. Bolo by 
dobré keby existovala taká stránka, ktorá by zvládla spomenuté funkcie bez inštalovania softvéru na 
systém a učenia dlhých manuálov. 
 Vybral som si túto tému práve kvôli jej aktuálnosti a neexistencie takého programu na webe, 
ktorý by spĺňal všetky užívateľmi žiadané podmienky. Rozvoj webových aplikácií ide takým smerom, 
aby všetko bolo možné spraviť jedným prehliadačom, táto technologická idea sa nazýva cloud 
computing. Pomocou prehliadača pozeráme videá a filmy, hráme hry, alebo vytvárame dokumenty. 
Prečo by sme nemohli zdokonaliť naše obrázky vyfotené nízkokvalitnými fotoaparátmi? Práve takúto 
stránku by som chcel vytvoriť, ktorá je dostupná pre všetkých a je schopná základných reparácií 
fotografií. 
 Mojím cieľom je naštudovať dostupné technológie a implementovať vhodné webové 
rozhranie, ktoré si poradí s takýmito problémami. Hlavné očakávanie výsledného programu je 
jednoduchá použiteľnosť. Je to veľmi dôležité, pretože sa nikto nechce zaúčať do používania 
programu, každý chce aby jeho požiadavky boli splnené bez zložitejšej interakcie. Takúto aplikáciu 
budú používať najmä ľudia, ktorí nie sú expertmi v informačných technológiách, ale potrebujú rýchlu 
opravu fotografií. Užívateľské rozhranie musí byť navyknuté. Jadro programu by zas malo byť 
stvorené tak, aby bolo rozšíriteľné, v prípade pridania ďalších funkcií pri rozvinutí programu. 
 Tento dokument má päť hlavných kapitol. Druhá kapitola sa zaoberá súčasným stavom 
a popisom doteraz používaných technológií. Rozpisuje existujúce aplikácie, ich výhody a nevýhody. 
Ďalej oboznamuje s webovými technológiami ako HTML 5, CSS 3, JavaScript alebo PHP 
a možnosťami transformácie obrazu. V tretej kapitole je bližšie rozobraná problematika z môjho 
pohľadu, podrobne rozpísané ciele dodržané pri vytvorení užívateľskej aplikácie, návrh jednotlivých 
častí programu. Štvrtá kapitola obsahuje vlastnú implementáciu problému. Zobrazuje postup práce 
vytvárania jednotlivých častí programu, náhľad do budúcnosti a možnosti rozšírenia programu. 
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2 Súčasný stav 
Úprava obrázkov v digitálnej forme má históriu viac ako štyridsať rokov. Týmito problémami sa 
začali zaoberať v 60. rokoch 20. storočia na viacerých univerzitách v Spojených Štátoch. [1] Od tých 
čias sa technológia vyvinula na takú úroveň, že už existujú viaceré počítačové programy, ktoré sú 
takzvanými editormi obrázkov. Tieto editory budú demonštrované v ďalších podkapitolách. Okrem 
obyčajných editorov, je možné nájsť aj také, ktoré vyžadujú k fungovaniu len jeden moderný webový 
prehliadač (poprípade aj nejaké pluginy). V ďalších častiach bakalárskej práce sú podrobnejšie 
rozobrané práve tieto aplikácie v rozhraní WWW. 
 Aplikácie vo WWW, treba nejakým spôsobom naprogramovať. Jazyky používané na túto 
úlohu je možné rozdeliť na dve hlavné skupiny. Jazyky používané na klientskej časti a jazyky 
používané na serverovej časti. Pri jazykoch používaných na klientskej časti je aplikovaných naraz 
viac. Jeden z nich má za úlohu vytvoriť štruktúru stránky, iný sa zas stará o zobrazenie alebo 
zabezpečuje dynamickosť stránky a interakcie s užívateľom. Na skriptovanie serveru existuje viac 
jazykov. Aj tieto budú podrobnejšie popísané v podkapitolách spolu s technológiou pre komunikáciu 
medzi klientom a serverom.  
 Programovacie jazyky na vytvorenie webovej stránky nemajú toľko možností na editovanie 
obrazu, ako ostatné. Existujú síce knižnice aj k nim, ktoré budú tiež v bakalárskej práci spomenuté. 
Avšak oveľa sofistikovanejšie knižnice na spracovanie obrazu je možné nájsť k takým populárnym 
programovacím jazykom ako je napríklad C++.  
2.1 Obraz v digitálnej forme 
Prvé obrazy v digitálnej forme boli používané v novinárstve od roku 1920, pri zasielaní obrázkov 
podmorskými káblami z Londýna do New Yorku a opačne. Využitím digitálnej formy obrázkov sa 
zredukoval čas transportu cez Atlantický oceán z viac ako týždňa na tri hodiny. Vtedajšie kódovanie 
obrazu dovolilo rozlíšiť len pár stupňov šedej farby. Digitálne obrázky ako sú známe v dnešnej dobe 
sa však objavili až v 60. rokoch 20. storočia. Počítače už boli na takej úrovni, že s nimi vedeli 
vykonávať významnejšie transformácie. V tej dobe bol vývoj spracovania obrazov dôležitý najmä v 
medicíne a v astronómii. O histórii digitálneho spracovania obrazu je viac v knihe Digital Image 
Processing [1]. 
 Obrázky v digitálnej forme je možné rozdeliť podľa popisu zobrazovaných dát na vektorové a 
rastrové. Vektorová grafika je spôsob popisu spracovaných a zobrazovaných informácií pomocou 
vektorových entít (úsečky, kružnice, polygóny, atď.). Jednotlivé entity sú definované presne 
matematicky (geometria entít, súradnice bodov, atď.) a parametricky (farby, štýl, atď.). Vo vektorovej 
grafike je zobrazenie objektov nezávislé od rozlíšenia, na rozdiel od rastrovej grafiky (Obrázok 2.1 – 
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Rozdiel medzi rastrovovou a vektorovou grafikou, a – originálny obrázok, b – vo vektorovej grafike 
po zväčšení, c – vo rastrovej grafike po zväčšení). Rastrová grafika popisuje informácie o obraze vo 
forme rastrovej matice. Jeden prvok matice sa nazýva obrazový prvok alebo pixel (z anglických slov 
picture a element). V rastrovej grafike sú uložené informácie o podobe zobrazovaného objektu, nie o 
samotnom objekte. Zvyčajne sú takéto obrazy zobrazené ako dvojdimenzionálna štvorcová sieť, 
ktorej štvorčeky reprezentujú pixely. Uložené informácie je možné zmeniť na úrovni pixelov obrazu, 
ktoré sú jednoznačne identifikovateľné pomocou ich súradníc. (Obrázok 2.2 – Matica pixelov 
v rastrovej grafike [3]) 
 
Obrázok 2.1 – Rozdiel medzi rastrovovou a vektorovou grafikou, a – originálny obrázok, b – vo 




Obrázok 2.2 – Matica pixelov v rastrovej grafike [3] 
 
 V počítačovej grafike je prítomných viac farebných modelov ako sú napr. RGB model a 
CMYK model. U CMYK modelu ide o substraktívne miešanie, používa sa najmä pri tlačových 
výstupoch. Avšak RGB model je základný model v oblasti počítačovej techniky, ktorý sa používa pri 
zariadeniach vyrážajúcich svetlo (monitory, projektory, atď.). Ide o aditívne miešanie farieb, jeho 
základnými farbami sú červená, zelená a modrá. Aj svoje meno dostal podľa anglického 
pomenovania týchto farieb (red, green, blue). Tento farebný model je možné nájsť aj u väčšiny 
rastrových editorov obrázkov, kde už spomínané pixely sú zadefinované intenzitami svojich 
farebných kanálov. (Obrázok 2.3 – Obrázok v rastrovej grafike s farebnými intenzitami 
v jednotlivých pixeloch [5]) Väčšinou pre každý farebný kanál je dostupných 8 bitov, čo znamená, že 
každý kanál má 28=256 odtieňov. Jedným základným algoritmom pre spracovanie obrazu je 
redukovanie farebného modelu na stupne šedej, čiže na takzvaný grayscale. [4] 
 
Obrázok 2.3 – Obrázok v rastrovej grafike s farebnými intenzitami v jednotlivých pixeloch [5] 
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2.2 Prehľad programov spracovaní obrazu 
Asi už každý mal nejaké skúsenosti s editormi obrázkov. Väčšina užívateľov ich však nepoužíva v 
každodennom živote a pri ich využití potrebuje len základné funkcie týchto editorov. Na druhej strane 
sú profesionálny užívatelia, ako napríklad grafici, fotografi, ktorí vyžadujú programy využiteľné pri 
zložitejších činnostiach. 
 Jedným najprimitívnejších grafických editorov je Paint (po slovensky Skicár, po česky 
Malování). Tento program je súčasťou operačného systému Windows už od jeho prvej verzie. Práve 
kvôli prevládajúcemu množstvu osobných počítačov, ktoré používajú Windows, poznajú Paint 
mnohý. Dovolím si povedať, že Paint je najznámejším grafickým editorom. Na spracovanie obrazu je 
však skoro nepoužiteľný. Jeho možnosti sú vyčerpané kreslením bodky, priamky, krivky, elipsy na 
pixelovom poli. Pomocou neho sa vytvárajú najmä náčrty, ale sú nadšenci, ktorí ho používajú pri 
príprave tzv. Pixel Artu. [6] 
 Jedným ďalším známym editorom obrázkov je Adobe Photoshop, ktorý ponúka profesionálne 
riešenia na spracovanie obrazu. V tomto programe je možné spraviť skoro všetko, čo si len človek vie 
predstaviť. A z toho dôvodu je používaný najmä profesionálnymi grafikmi. Najväčšou nevýhodou 
programu je jeho cena. Je to pravdepodobne aj dôvod, prečo ho nevyužíva každý. (Obrázok 2.4 – 
Printscreen z programu Adobe Photoshop). Jeho najpopulárnejšou bezplatnou alternatívou je GIMP 
(GNU Image Manipulation Program), ktorý funkčnosťami sa približuje k Photoshopu. GIMP je 
jedným výrazným príkladom bezplatného, open-source softvéru, viac o programu a o jeho používaniu 
v knihe [7]. 
 
Obrázok 2.4 – Printscreen z programu Adobe Photoshop 
 
 Okrem týchto vyššie spomenutých softvérov existuje mnoho ďalších a zároveň existujú aj 
online editory obrázkov. Všetky tieto online editory sú veľmi podobné. Obecne ich funkčnosti sú 
rovnaké a pracujú na podobnom princípe. Ale len málo z nich schopných spraviť napríklad korekciu 
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červených očí. Mnoho editorov je možné používať pri vytváraní animácií, ale len niektoré obsahujú 
profesionálne funkcie. Väčšina programov bola naprogramovaná pomocou technológie Flash, 
menšina zas používa takzvaný canvas. O týchto technológiach je možné dozvedieť sa viac v ďalších 
kapitolách. Ak by bolo treba vybrať jeden z dobre podarených online editorov, určite by to bola sada 
aplikácií na stránke pixlr.com. Táto stránka ponúka viaceré varianty editorov, jedna z nich sa podobá 
na už vyššie spomenutý Photoshop a ďalšia zas bola špeciálne vytvorená na rýchle spracovanie 
fotografií. Detaily o tejto aplikácii sú v ďalšej kapitole, v ktorej sú uvedené aj ďalšie príklady online 
editorov. 
2.3 Spracovaní obrazu na webe 
Ako už bolo v práci spomenuté, obraz možno spracovať aj s využitím online aplikácií. Táto kapitola 
sa bližšie zaoberá s niekoľkými na webe voľne dostupnými aplikáciami, ktoré je vhodné spomenúť a 
bližšie predstaviť. V ďalšej časti práce sú krátko popísané spolu s výhodami a nevýhodami. Aby pri 
navrhovaní programu boli jednoznačné funkčnosti, ktoré sú pre program nepostrádateľné.  
 
Pixlr Express 
Táto aplikácia je dostupná na stránkach http://pixlr.com. Domovská stránka ponúka všeobecný editor 
obrázkov a Pixlr Express. Pixlr Express je editor pre rýchle úpravy fotografií s možnosťou pridávať 
efekty jedným klikom. Túto vlastnosť vyzdvihujú aj webové stránky, na ktorých je editor ponúkaný. 
Tieto aplikácie boli vytvorené pomocou technológie Flash, čo znamená, že transformácie 
pravdepodobne nepotrebujú spojenie so serverom. Výsledok transformácie je veľmi rýchlo dodaný na 
obrazovku. 
 Aplikácia pri štartovaní žiada od užívateľa zadanie url adresy obrázka určeného na 
editovanie, alebo aby si zvolil jeden obrázok so svojho počítača. Editor ponúka mnoho variant 
transformácií obrazu, ktoré sú zoradené do troch kategórií: základné, opravy a efekty. V základnej 
kategórií sú tri možnosti: zmena veľkosti, orezávanie a otáčanie. Medzi opravami je možné nájsť 
opravu červených očí, ktorá je dosiahnuteľná klikom na vybrané oko. Medzi ďalšími možnosťami sú 
okrem iných aj zmena kontrastu a jasu, alebo aj oprava farby zubov na bielu. Pri týchto aplikáciách je 
veľmi dôležitá existencia možnosti vrátiť sa späť o jeden krok, ktorá je implementovaná aj v tejto 
aplikácii. Aplikácia ponúka možnosť priblíženia obrázku, ktorá však nie je dostatočne doriešená. Pri 
priblížení nie je viditeľný celý obrázok. Približuje sa len časť a ostatné časti sa tým stávajú 
neviditeľné a tým pádom sa znemožňuje aj úprava týchto častí. Obrázok 2.5 – Printscreen z programu 
Pixlr Express, Obrázok 2.6 – Printscreen z programu Pixlr Express po priblížení bez posuvníkov. 
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Obrázok 2.5 – Printscreen z programu Pixlr Express 
 
 
Obrázok 2.6 – Printscreen z programu Pixlr Express po priblížení 
 
Adobe Photoshop Express 
Už v práci spomínaný balík programov Adobe Photoshop má viaceré varianty, jedna z nich je online 
editor fotografií Adobe Photoshop Express, ktorý je možné nájsť na stránkach 
http://www.photoshop.com/. Ako aj už spomenutý editor z predchádzajúcej kapitoly, aj tento bol 
profesionálne navrhnutý a vytvorený. Funkčnosťou sa podobá aplikácii Pixlr Express. Je ľahko 
použiteľný, všetky funkcie potrebné úpravám užívateľ nájde na ľavom panely. Program ponúka aj 
dekorácie obrázkov ako je napríklad vkladanie textov, textových bublín, orámovaní a podobných 




Obrázok 2.7 – Printscreen z programu Adobe Photshop Express 
 
Lunapic 
Táto aplikácia je dostupná na stránkach http://www.lunapic.com/. Ponúka obrovské množstvo 
efektov, transformácií a animácií. Táto stránka používa technológiu canvas. Spracovanie obrázkov je 
na serveri, toto spoznáme na základe toho, že po každom editovaní sa načíta obrázok a aplikácia je 
preto trošku pomalá. Najzákladnejšie nástroje je možné nájsť vľavo na jednom dlhom paneli, všetky 








Tiež uplatňuje výhody technológie Flash, je dostupný na http://fotoflexer.com/. Aplikácia poskytuje 
mnoho užitočných možností, ktoré sa ľahko hľadajú, pretože ku všetkým možnostiam je vytvorená 
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vhodná ikona, ktorá znázorňuje transformáciu. Jednou z nevýhod programu je neexistencia manuálu. 




Obrázok 2.9 – Printscreen z programu FotoFlexer 
 
2.4 Použité metódy online editorov 
Programátor môže vybrať z niekoľkých programovacích jazykov pri vytváraní online aplikácií. Ak 
chce vytvoriť interaktívnu webovú stránku môže využiť skriptovací jazyk JavaScript, technológiu 
Adobe Flash, Microsoft Silverlight, alebo si vytvoriť Java applet. Ako už bolo zmienené 
v predchádzajúcej kapitole, väčšina vývojárov sa pri vytvorení aplikácie určenej na spracovanie 
obrazu rozhodne pre použitie možností Flash-u. 
 Adobe Flash je multimediálna platforma, ktorá je používaná na vytvorenie animácií 
a interaktivity webových stránok. Má vlastný implementovaný programovací jazyk, ktorý sa volá 
ActionScript. Pôvodne bol vyvinutý pre vývojárov na naprogramovanie interaktivity. ActionScript 
umožňuje efektívne programovanie v aplikácií Flash Platform všetko, od jednoduchých až po zložité 
animácie a interaktívne rozhranie, atď. Viac informácií možné zistiť na oficiálnych stránkach Adobe 
[8]. Flash bola jediná možnosť ako vytvoriť interaktívnu webovú stránku, čo bolo aj dôvodom jeho 
rýchleho rozšírenia medzi vývojármi. V súčasnosti už existujú aj iné alternatívy. Medzi jeho 
nevýhody zaraďujeme skutočnosť, že je nedostatočne optimalizovaný (najmä na prehrávanie videí), 
jeho obsah nie je možné zaindexovať vyhľadávačmi a ťažko komunikuje so serverom. Obsah Flashu 
môže byť zobrazený na rôznych systémoch, ak je splnená jedna podmienka, a to na systéme musí byť 
nainštalovaná aplikácia Adobe Flash Player. Táto podmienka je zároveň najväčšou nevýhodou tejto 
technológie, keďže tento prehrávač nie je dostupný pre každé PDA alebo pre takzvané smartphone-y. 
Ale aj napriek tomu je ale Flash dostatočne rozšírený a používaný. [9] 
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 Microsoft Silverlight bol odpoveďou spoločnosti Microsoft na Adobe Flash. Tieto 
technológie sú veľmi podobné. Jednou z výhod Silverlight–u oproti Flash-u je práve možnosť 
prehrávať videá vo väčšom množstve formátov. K správnemu fungovaniu Silverlight–u treba 
nainštalovať plugin, ktorý však nie je dostupný každému. Problémy spôsoboval najmä užívateľom 
operačného systému Linux, ktorý ho nemôžu použiť. Pre týchto užívateľov sa vytvoril Moonlight, čo 
je alternatíva Silverlight–u. Toto je aj dôvod prečo sa Silverlight nepoužíva v takej miere ako Flash, 
vo väčšine prípadov je aplikovaný len na stránkach vyvinutými spoločnosťou Microsoft. [10] 
 Java applet je podobný Flash-u a Silverlight-u, aby fungoval tiež potrebuje externú aplikáciu 
konkrétne Java Virtual Machine. V prípade aktualizácie na novšiu verziu JRE (Java Runtime 
Environment) alebo na nejakú špecifickú verziu sa musí celá aktualizácia stiahnuť. Kvôli ich veľkosti 
aktualizácia prebieha dlho. Na druhej strane výhodou je jeho rýchlosť ale aj napriek tomu sa na 
webových stránkach vyskytuje zriedkakedy. [11] 
 JavaScript sa považuje za „skriptovací jazyk webu“. [12] Funguje vo všetkých významnejších 
prehliadačoch, bez akéhokoľvek pluginu. Používa sa na bežných stránkach na interakciu 
s užívateľom, vďaka jeho schopnosti reagovať na udalosti, čiže na podnety užívateľa. Všade kde sa 
bližšie popisuje JavaScript vždy sa zdôrazní, že to nie je programovací jazyk Java. Keďže majú 
podobné mená môžu sa zamieňať. JavaScript vie pracovať len s existujúcou štruktúrou vytvorenou 
pomocou HTML, takže sám by nestačil na vytvorenie editoru obrazov. [13] K editovaniu obrazov 
treba ešte použiť technológiu canvas, ktorá je „kresliacou plochou“ HTML stránky. Viac informácií 
o canvas-e je uvedených v podkapitole 2.6 Kresliaca plocha a viac informácií o JavaScripte je 
v podkapitole 2.7 Programovanie klienta. 
2.5 Dizajn a rozloženie stránok 
Rozloženie webstránok je zvyčajne riešené pomocou značkovacieho jazyka HTML (HyperText 
Markup Language), alebo niektorou z jeho variant. Myšlienka jazyka HTML sa zrodila v roku 1990 a 
odvtedy sa stále vyvíja hlavne prostredníctvom nápadov od vývojárov webových prehliadačov. 
Dnešné webové stránky väčšinou používajú verziu HTML 4.01 alebo verziu jeho nasledovníka 
XHTML 1.0, ktorý využíva univerzálny jazyk XML. Štandardy týchto jazykov určuje konzorcium 
W3C (World Wide Web Consortium). O postupe vytvorenia HTML stránky a o všetkých dostupných 
elementoch je možné získať viac informácií na webových stránkach W3Schools [14]. 
 V časoch keď ešte W3C neexistoval, štandardy HTML vznikli z nápadov vývojárov vtedajších 
prehliadačov (Mosaic, Midas). Napríklad element img, ktorý slúži na pridanie obrázku do HTML 
stránky a je prítomný asi na všetkých stránkach v dnešnej dobe, vznikol v roku 1993. Po 
implementácii v prehliadači Mosaic a po niekoľkých e-mailoch medzi vývojármi prehliadačov s ním 
už zaobchádzali ako so štandardom. Konzorcium W3C vzniklo v roku 1994, práve preto, aby sa 
zabezpečila kompatibilita medzi prehliadačmi. 
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 Verzia HTML 4.0 bola publikovaná v roku 1997 a po niekoľkých mesiacoch W3C 
publikovalo aj XML 1.0. Vtedy sa rozhodlo, že HTML konvertujú na XML aplikáciu a vznikol 
XHTML 1.0. Tvorcovia vplyvnejších webových prehliadačov však neboli spokojní s možnosťami 
XHTML-u a plánov W3C na vytvorenie zástupcu, XHTML 2.0, a preto v roku 2004 založili WHATWG 
(Web Hypertext Application Technology Working Group). Zakladateľmi tejto skupiny sú Apple, 
Mozilla Foundation a Opera Software, vďaka nim a ich nápadom sa vytvára nový webový štandard 
HTML 5. W3C a WHATWG sa vzájomne rok a pol ignorovali. 
W3C vytvárali štandardy, ktoré sa v praxi nepoužívali. Na rozdiel od WHATWG, ktorých 
štandardy sa v praxi používali a tým pádom aj medzi vývojármi rozširovali. Napokon tento boj 
vyhrala skupina tvorcov prehliadačov. Vo všetkých významnejších prehliadačoch nebolo 
implementované XHTML 2.0 a preto W3C nemalo inú možnosť, ako zastaviť svoj projekt a 
spolupracovať so skupinou WHATWG na vývoji HTML 5. O cieľoch skupiny WHATWG sa píše na 
ich oficiálnych stránkach [15], viac zaujímavostí o vytvorení štandardov a o histórii HTML je 
dostupných v knihe HTML 5: Up and Running [16]. 
Noviniek v HTML 5 je veľa, hlavné z nich sú napr. podpora multimediálneho obsahu, nové 
formuláre alebo už spomínaný canvas, o ktorom sa viac píše v nasledujúcej kapitole. Neexistuje 
technika testovania, či daný prehliadač podporuje HTML 5 ako celok, lebo sú prehliadači 
podporované jednotlivé elementy a funkčnosti zvlášť. Testovanie podpory týchto funkčností, je 
možné napríklad na stránkach http://html5test.com/, alebo pri vytváraní skriptov pomocou 
JavaScript-u. Ďalšie informácie o rozdieloch verzií 4 a 5 na [17] a o aplikovaní nových možností je 
možné dočítať v knihe [16]. 
Stránky písané čisto pomocou jazyka HTML by vyzerali nudne, boli by bez dekorácií a ich 
kódy by boli neprehľadné. Ako spôsob ich zobrazenia boli vytvorené kaskádové štýly, krátko CSS 
(Cascading Style Sheets). Pomocou kaskádových štýlov sa rozdeľuje obsah dokumentu od jeho 
vzhľadu. Takto vzniká prehľadne usporiadaný kód. CSS je tiež štandardizované konzorciom W3C. 
Ako vývoj HTML, aj vývoj CSS-u je nútený tvorcami webových prehliadačov, a preto sa pracuje na 
jeho ďalšej verzie, konkrétne na tretej. Pomocou novej verzie sa dajú vytvárať napr. zaoblené rohy 
alebo tiene textov a iných elementov. Moderné prehliadače podporujú novinky CSS 3 ako aj novinky 
HTML 5. Používanie nových funkcií CSS 3 na webových stránkach nebude prekážať užívateľom so 
starými prehliadačmi, lebo tie ich budú ignorovať. [18] 
2.6 Kresliaca plocha 
Kresliaca plocha čiže canvas (po slovensky plátno) element bol navrhnutý tiež skupinou WHATWG. 
Oni ho definovali nasledovne: „je to bitmapové plátno závislé od rozlíšenia, ktoré je možné použiť na 
vykresľovanie grafov, hernej grafiky, alebo iných vizuálnych obrazov za letu” [19]. Čiže canvas je 
obdĺžnik na webovej stránke, kde je možné využiť JavaScript na kreslenie všetkého potrebného [16]. 
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 Canvas je podporovaný na webových prehliadačoch už roky, výnimkou bol len Internet 
Explorer, ktorý túto funkčnosť podporuje len od 9-tej verzie. Avšak existovala javascriptová knižnica 
explorercanvas, pomocou ktorej sa canvas dal použiť aj v starších verziách. Canvas je obyčajná dvoj-
dimenzionálna mriežka s koordinátami štartujúcimi nulou v ľavom hornom rohu. Na toto plátno je 
možné kresliť bodky, priamky, ale sú zadefinované aj funkcie pre kreslenie obdĺžnika, či kriviek, 
okrem toho je možné naňho načítať obrázok, alebo vypísať text, atď. Špecifikácia tohto elementu je 
na oficiálnych stránkach W3C [20]. 
 Pri kreslení je potrebný JavaScript, ktorý má prístup k tomuto elementu a potom k jeho 
kontextu pomocou metódy getContext(). getContext() má jeden povinný parameter, ktorý 
musí byť „2d”. Zatiaľ existuje len dvoj-dimenzionálna kresliaca plocha, ale plánuje sa špecifikácia 
jej troj-dimenzonálnej varianty. V tomto kontexte sú zadefinované všetky metódy a vlastnosti, ktoré 
je možné používať. [16] 
2.7 Programovanie klienta 
Ako už bolo uvedené, najprijateľnejším spôsobom programovania rozhrania webstránok, je možné 
pomocou skriptovacieho jazyka JavaScript. Tento jazyk umožní sledovať udalostí, má prístup k 
štruktúre HTML stránok a k zmene ich vlastností, takto sa dá vytvoriť dynamickejšia stránka. Skript 
je možné pridať priamo do kódu HTML, alebo do externého súboru s typickým rozšírením .js. 
Nevýhodou tohto jazyka je, že je síce štandardizovaný, ale niektoré funkcie môžu mať inú 
implementáciu v jednotlivých prehliadačoch a z toho dôvodu sa môžu správať v každom prehliadači 
inak. [13] [21] 
 JavaScript vznikol v roku 1995, aby uľahčil prácu tých niekoľko tisíc web dizajnérov a 
vývojárov, ktorý potrebovali prístup k elementom webových stránok, ako sú napríklad formuláre 
alebo obrázky bez nejakého bytecode kompilátoru alebo znalostí pri vytváraní objektovo-
orientovaného softvéru. V tých časoch sa volal LiveScript, aby vyjadroval jeho dynamický charakter, 
ale z marketingových dôvodov bol premenovaný na JavaScript [22]. 
Pre jednoduchší prístup k tomuto jazyku sa vytvorili mnohé kničnice, ako napr. jQuery, 
MooTools alebo Prototype. Zo všetkých je jQuery najpopulárnejším a najpoužívanejším. Podľa 
štatistík výhody tejto knižnici využíva tretina webových stránok. Tieto štatistiky sú dostupné na [23]. 
Na stránkach jQuery sa píše, že táto knižnica zjednodušuje prechod HTML dokumentu, spracovanie 
udalosťami, animácie a ajaxové interakcie. Okrem týchto výhod je treba spomenúť ešte aj používanie 
najrýchlejších selektorov, zdrojový kód je malý, existuje k nemu nekonečne mnoho pluginov a je 
ľahké s ním pracovať, lebo má bohatú dokumentáciu [24]. Filozofia jQuery je podobná filozofii CSS-
u. CSS oddeľuje zobrazenie stránky od HTML štruktúry, tak ako jQuery oddeľuje správanie od 
štruktúry. Rýchlosť knižnice je možné otestovať na stránkach MooTools [25]. 
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Jeden z pluginov k jQuery je jQuery UI, ktorý pomáha pri vytvorení užívateľských rozhraní 
(user interface). Pomocou jQuery UI je možné ľahko implementovať takzvaný drag-and-drop (ťahaj 
a pusti) a ďalšie efekty, ktoré môžu byť užitočné pri vytváraní aplikácií a uľahčujú prácu užívateľov 
[26]. 
2.8 Programovanie serveru 
Programovanie na strane servera so sebou nesie ďalšie opcie pri vyberaní skriptovacieho jazyka. 
Skripty písané pomocou týchto jazykov sa nikdy nezobrazujú na strane klienta v prehliadači, sú 
vykonané na strane servera a užívateľ vidí len ich výstup. Tieto jazyky umožňujú okrem iného 
vytvoriť dynamické webové stránky, alebo stránky, ku ktorým majú prístup len vybraný užívatelia, 
napríklad prihlasovaním. Najrozšírenejšou technológiou pri skriptovaní serveru je PHP, okrem 
technológie PHP sa pri mnohých webových stránkach používa ASP (Active Server Pages), ktorá bola 
vyvinutá spoločnosťou Microsoft. Technológiu PHP využíva až 76,1% webových stránok, 22,8%-ný 
podiel na trhu má ASP. [27]. 
 PHP (Hypertext Preprocessor, čiže hypertextový preprocesor) je open-sourceový 
mnohoúčelový skriptovací jazyk, ktorý je vhodný hlavne pre vývoj webových aplikácií a môže byť 
vložený do HTML. Veľmi jednoducho sa používa, má bohatú zásobu funkcií a zabudovaných knižníc, 
s ktorými je možné spracovávať súbory, text, obraz, či rôzne databázy. Pri ďalších výhodách ako 
multiplatformovosť alebo dostupná a užitočná dokumentácia, má aj jednu obrovskú nevýhodu, a tou 
je nekonzistenčnosť. Ako jeden z mnohých príkladov tejto nekonzistenčnosti je nejednotnosť názov 
funkcií (napr. funkcie strcmp() a substr_compare() obe sa používajú na porovnávanie 
reťazcov). Klady prevažujú nad zápormi, čo je pravdepodobným dôvodom populárnosti PHP. 
 Prvá verzia PHP vznikla roku 1995 pod menom PHP/FI (Personal Home Page / Forms 
Interpreter), ktorá mala syntax vsadený do HTML. Jej syntax sa podobal Perlu, ale bol limitovaný, 
jednoduchší a nekonzistentný. Tvorcom PHP/FI bol Rasmus Lerdorf, ktorý každému sprístupnil 
zdrojové kódy, aby ich mohol každý používať a odstraňovať chyby. PHP 3.0 bola prvou verziou, 
ktorá sa podobala takej verzii PHP, ktorú poznáme dnes. Bola vytvorená Andim Gutsmansom a 
Zeevom Suraskim v roku 1997, v priebehu projektu sa pridal aj pôvodný tvorca. PHP bol 
premenovaný na Hypertext Preprocessor. Rýchlo sa rozšíroval, lebo priťahoval mnohých vývojárov 
jeho rozpínavosťou a postupne pridávali nové moduly. Viac o PHP na oficiálnych stránkach [28] 
alebo v knihe [29]. 
 Pomocou PHP je možné spúšťať aj iné programy cez shell, ale tieto funkcie sú limitované 
nastavením konfiguráciou serveru, konkrétne ide o takzvaný safe_mode, čiže bezpečný režim. Ak 
je safe_mode aktívny niektoré funkcie nebudú fungovať tak, ako by mali. PHP užívateľa na túto 
situáciu upozorní varovaním. 
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2.9 Spojenie klienta so serverom 
Spojenie klienta so serverom je pomocou JavaScriptu ľahko vyriešiteľné, prostredníctvom 
technológie AJAX. Pod skratkou AJAX sa rozumie „Asynchronous JavaScript and XML”, čiže 
asynchrónny JavaScript a XML. AJAX nie je novým programovacím jazykom, je len spôsobom 
využívania už existujúcich štandardov, pomocou nej sa dá uskutočniť výmena dát medzi klientom a 
serverom. Táto technológia sa bola využívaná vyhľadávačom Google a vďaka tomu sa stala 
populárnou. Google ju využíval v skorej verzii a to pri vpisovaní slov užívateľom do vyhľadávacieho 
poľa, tým že užívateľom boli ponúknuté návrhy na dokončenie slova. O AJAXu viac na stránkach 
W3C [30] alebo v knihe [31]. 
Obrázok 2.10 – Fungovanie AJAXu je znázornené, čo slovami môžeme popísať nasledovne: 
- Na strane klienta sa vytvára pomocou JavaScriptu objekt XMLHttpRequest a HttpRequest 
je poslaný na server. 
- Server ako spracuje HttpRequest a vypíše výstup. 
- JavaScript dostane tento výstup a spracuje ho. 
 
 
Obrázok 2.10 – Fungovanie AJAXu [30] 
 
 Už spomínaná knižnica jQuery umožňuje jednoduchšie používanie AJAXu. Má 
implementované metódy, pomocou ktorých je možné napríklad automaticky aktualizovať niektorý 
element HTML stránky s odpoveďou od serveru, alebo spracovať odpoveď ako dáta zapísané 
spôsobom JSON (JavaScript Object Notation), ktorý je určený práve na takéto účely. Jednou z funkcií 
vhodnou na takéto spojenia $.get(), jeho parametrami sú url, kam je poslaná požiadavka, ďalej 
dáta, ktoré sú poslané na spracovanie, spätná funkcia a typ predpokladanej odozvy. Ten posledný 
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parameter, ani nie je treba nastavovať, funkcia má inteligentný odhad na typ, ktorý môže byť už 
spomínaný json, xml, script alebo html. Viac z dokumentácie na [24]. 
2.10 Riešenie transformácií obrazov 
Pre spracovanie obrazu je dostupných len niekoľko knižníc PHP. V podstate sú rovnaké, jedna z nich 
je knižnica GD, ktorá je veľmi bohato dokumentovaná na stránkach PHP. Je použiteľná na základné 
veci ako orezávanie obrazu, zmena formátu, či zmena veľkosti. Tieto funkcie môžu byť užitočné pri 
každej malej editácii, ale žiadne vážnejšie úpravy nimi nie je možné robiť. Na takéto úpravy je lepšie 
používať bezplatné knižnice programovacieho jazyka C++. Jednou z takýchto knižníc je OpenCV. 
 OpenCV je knižnica zameraná hlavne na počítačové videnie, má licenciu BSD, čiže je voľná 
pre komerčné a výskumné využitie. Pôvodne bola napísaná v jazyku C, ale teraz už má úplné C++ 
rozhranie a všetky nové vylepšenia sú v C++. OpenCV bol navrhnutý pre výpočtovej efektívnosti 
a s výrazným zameraním na aplikácie v reálnom čase. Knižnica OpenCV obsahuje viac než 500 
funkcií, ktoré zahŕňajú množstvo oblastí. O OpenCV viac v knihe [32]. 
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3 Zhodnotenie 
Po preštudovaní literatúry zaoberajúcej sa témou vytvárania WWW rozhrania aplikačných programov 
som prišiel k záveru, že je treba vymyslieť vhodnejšie riešenie problému. Výhody a nevýhody 
v súčasnosti využívaných technológií sú popísané v predchádzajúcich kapitolách. Táto kapitola sa 
bude zaoberať práve výberom vhodných technológií a návrhom konkrétneho užívateľského rozhrania 
na spracovanie obrazu. 
 V ďalšej podkapitole sa budem zaoberať s hodnotením existujúcich aplikácií na spracovanie 
obrazu v rozhraní WWW, ktoré už boli spomenuté v kapitole 2.3. Ďalej si rozpíšem moju predstavu 
riešenia a predpokladaný postup práce. 
3.1 Zhodnotenie existujúcich online editorov 
 Keď som sa začal zaoberať s touto témou, mojim predpokladom bolo, že takéto aplikácie je 
ťažké nájsť na internete. Moje očakávania ma však sklamali, našiel som desiatky takýchto stránok. 
Sústredili sa najmä na všeobecné editovanie obrázkov. Ich funkčnosť vypršala aplikovaním 
niekoľkých efektov na obrázok, alebo kreslením pomocou vybraných nástrojov. Čo sa mi nepáčilo 
a zdalo trochu zastarané, je že v niektorých editoroch bolo možné aplikovať animácie na obrázok, pod 
týmto rozumiem napríklad pridanie blikajúcej hviezdy, alebo vkladanie obrázku do formy dolára. 
Okrem týchto nevydarených editorov sa ale dajú nájsť aj profesionálne a také, ktoré sú zamerané na 
seriózne spracovanie fotografií, z týchto budem zhodnotiť pár: 
 Pixlr Express – Takáto profesionálna aplikácia je aj na stránkach pixlr.com. Je ľahko 
použiteľná, zvláda niekoľko opráv na obrázku, medzi nimi aj opravu červených očí, avšak spôsobom 
vyznačenia očí. Okrem úprav ponúka efekty, ale väčšina týchto efektov nie je dosť praktické. Jeho 
rozhranie je možné považovať za jednoduché, čo je asi aj výhodou aj nevýhodou programu. Ako už 
bolo spomenuté v programu nebolo vyriešené bez problémové používanie priblíženia. Tento 
nedostatok by vyriešilo vloženie posuvníkov. Ako ostatné podobné programy aj tento využíva 
technológiu Flash. Na tejto aplikácií sa mi nepáči použitá technológia, ktorá k svojmu 
bezproblémovému fungovaniu potrebuje plugin. Najmä keď v súčasnosti už existujú technológie, 
ktoré pluginy nepotrebujú. 
 Photoshop Express Editor – Táto aplikácia je veľmi komplexná a zvláda všetky potrebné 
úpravy, aj niečo navyše. Jej nevýhodou však je, že je pred užívateľmi trošku ukrytá. Aj na stránkach 
výrobcu Adobe je o nej len krátka zmienka, ale ani na webovej adrese nie je jednoznačne popísané, 
kde sa aplikácia spúšťa. Ako som tam vrátil po dňoch, opäť som musel hľadať odkaz na spúšťanie. 
 Lunapic – Nevýhodou programu je, že poskytuje toľko možností, že je ťažké nájsť pre daný 
úkon tú pravú. Medzi možnosťami programu sú aj také infantilné efekty, ako napríklad vloženie 
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fotografie do stredu doláru. To je asi najväčšou nevýhodou aplikácie. Medzi jej slabinami je možné 
zaradiť aj jej rýchlosť. Výhodou programu je, že sú dostupné k nemu príručky a pomocník. 
 FotoFlexer – Ako už bolo spomenuté v tomto programu sa každá transformácia je zobrazená 
vhdonou ikonou, takto sa ľahko najdú. Ale však obsahuje také transformácie, ktoré nie je 
jednoznačné, že ako sa dajú používať. Vtedy som hľadal k nemu manuál, v rozhraní je zobrazený 
jeden otáznik, ktorý v užívateľovi evokuje možnosť nájdenia odpovedí na svoje otázky. Avšak 
otáznik slúži na otvorenie formuláru pre popísanie a následné odoslanie poruchy programu a 
prípadných otázok na vývojárov. 
3.2 Predstava riešenia 
Mnou vytvorený program sa bude podobať na už existujúce aplikácie, niektoré časti však budú 
riešené podľa môjho vkusu. Všetky tieto aplikácie sa začínajú požiadavkou na vybranie obrázka. Čo 
sa mi páčilo v niektorých editoroch bolo, že ponúkali vzorové obrázky a tým pádom som nemusel 
nahrať nejaký vlastný len preto, aby som editor vyskúšal. Po vybraní obrázka sa dostaneme do 
konkrétneho editoru. 
 Konkrétny editor by mal zvládať základné možnosti, ako priblíženie, oddialenie, selektory 
typu obdĺžnika, ale aj voľný selektor. Bolo by dobré, aby nás informoval o aktuálnom pomere 
zobrazovaného obrázka s originálnym, pôvodnej veľkosti a formáte. História obrázkov by sa mala 
nachádzať medzi zásadným funkčnosťami, aby užívateľ videl postup svojej práce. Z editoru by bolo 
dobré otvoriť nový obrázok, ak užívateľ svoj aktuálny projekt skončil, takisto by bolo dobré riešenie 
uložiť súčasný obrázok bez používania možností, ktoré ponúka prehliadavač (týmto myslím napr. vo 
Firefoxu pravý klik a „Uložiť obrázok ako”). Editor by mal obsahovať panel s metódami, ktoré 
aplikácia zvláda a prelinkovanie na menší manuál, ktorý by pomohol užívateľom pri používaní 
programu, keď sa niekde zasekne. 
 Všetky tieto funkčnosti sú pre užívateľa viditeľné, preto treba vymyslieť vhodné rozhranie so 
skromným dizajnom. Rozhranie musí byť ľahko použiteľné a možnosti programu musia byť 
znázornené už užívateľmi navyknutými ikonami z ostatných editorov obrázkov. Každý pozná 
tradičné ikony, ktoré by bolo dobré použiť aj v tejto aplikácii. 
 Bolo by dobré ak by editor zvládal robiť okrem obyčajných metód ako sú orezávanie, zmena 
veľkosti alebo zmena formátu aj iné úpravy. Keď ide o spracovaní fotografií, tak jedným z 
najčastejších problémov je práve problém červených očí. Tento problém vo vyskúšaných online 
editoroch obrázkov funguje nasledujúcim spôsobom: v prvom kroku treba označiť časť obrazu, ktorá 
by potrebovala opravu a potom v druhom kroku ju aplikácia opraví. Tento postup fungovania by sa 
dal zmeniť a zefektívniť vynechaním prvého kroku, čiže program by sám našiel oči a následne by ich 
opravil. 
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Ďalšou metódou, ktorú by bolo dobré implementovať je rozostrenie časti obrazu, pomocou 
čoho by boli ponechané ostré len tie časť obrazu, ktoré potrebujú pozornosť. K tomu treba použiť aj 
už spomínané vyznačenie na obrázku, ale rozostrenie by mal zvládať aj v prípade, že na obrázku nie 
je nič označené. 
3.3 Výber používaných technológií 
Po zoznámení s limitami týchto technológií, by bolo treba vybrať tie najvhodnejšie. Nepáčia sa mi 
aplikácie, ktoré potrebujú nejaký plugin k správnemu fungovaniu. Na druhej strane element canvas z 
HTML 5 sa zdá zaujímavou technológiu, ktorá by zaslúžila trochu pozornosti. Konkrétny editor bude 
používať práve túto kresliacu plochu a JavaScript. JavaScript bude použitý pri každej interakcii s 
užívateľom, preto je rozumným rozhodnutím používať k nemu knižnicu jQuery. jQuery má 
implementované funkcie, ktoré zjednodušia používanie technológie AJAX, takto bude vyriešené aj 
spojenie so serverom. 
 Na strane serveru sa bude používať PHP. Pomocou jeho knižnice na spracovanie obrazu sa 
budú vykonať tie jednoduchšie úpravy ako napríklad orezávanie. O opravu červených očí sa bude 
starať program napísaný v jazyku C++, s používaním knižnice OpenCV, ktorá má výhodu detekcie 
tvárí ako aj iných objektov na obraze. Táto funkcia môže byť užitočná pri hľadaní červených očí. 
3.4 Návrh programu 
Program bude zostavený pomocou viacerých jazykov, ktoré budú používané pri jednotlivých častiach, 
preto je najdôležitejšou časťou vyriešenie problému, ako budú jednotlivé časti navzájom 
komunikovať. Komunikácia medzi klientom a serverom je ľahko vyriešiteľná pomocou už 
spomínanej technológie AJAX. Knižnica jQuery zas umožní, vymeniť len premenné medzi klientom a 
serverom. Pri posielaní požiadaviek ide o parametre posielané cez URL, ktoré sú spracované na 
strane serveru pomocou globálnych premenných $_GET. Dáta posielané späť budú vyriešené 
pomocou PHP funkcie json_encode(). 
 Komunikáciu servera s programami napísanými v C++ budem musieť navrhnúť sám. Tieto 
programy si predstavujem tak, aby boli schopné fungovať aj zvlášť. Takže každú metódu vytvorím 
zvlášť, ale ich parametre budú podobné. Prvé dve parametre programov budú cesty k vstupnému a 
výstupnému obrázku. Ako opcionálny tretí parameter budú body polygónu podľa výberu užívateľa. 
Takže predtým ako PHP spustí tieto aplikácie bude musieť vytvoriť cestu ku cieľovému obrázku. Po 
skončení aplikácie server bude vedieť, že kde je výsledný súbor, ale treba vyriešiť aj prípad, keď v 
programe nastane chyba, alebo ak pridá nejakú pripomienku k transformácii. Tieto správy musia byť 
jednotné, aby ich PHP skripty vedeli pochopiť. 
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 Dôležitý je aj grafický návrh užívateľského rozhrania. V niektorých editoroch som videl, že 
panely boli posunuteľné, to sa mi páčilo a vďaka knižnici jQuery UI to budem môcť implementovať 
aj v mojej aplikácii. Už bolo spomínané, že štruktúra stránky bude vytvorená prostredníctvom HTML 
5, a keď už používam túto technológiu, využijem aj výhody CSS 3 a zmienené panely budú využívať 
novinky tejto generácie kaskádových štýlov. 
 Jednotlivé časti mnou vytvoreného programu, ich spájanie a použité technológie znázorňuje 
Obrázok 3.1 – Návrh programu. Program bude vytvorený práve podľa tohto obrázka, postupne zľava 
doprava. V procese tvorby programu sa budem postupne vracať k už vytvoreným bodom 
a uskutočním možné vylepšenia už v priebehu tvorby. 
 
 
Obrázok 3.1 – Návrh programu 
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4 Popis práce 
Táto kapitola sa bude zaoberať priebehom práce, začínajúcim grafickým návrhom, vytvorením 
užívateľského rozhrania, a postupne všetkými časťami implementácie. Program sa skladá z troch 
častí, ktoré už boli znázornené v predchádzajúcej kapitole. Prvá časť je užívateľské rozhranie, ktorá 
bude vytvorená pomocou HTML 5, CSS 3 a JavaScript. Druhá časť, čiže server, bude písané v PHP, 
a aplikácie na spracovanie obrazu v C++. V posledných podkapitolách je hodnotenie programu a 
výsledkov a náhľad do budúcnosti. 
4.1 Grafický návrh 
Grafický návrh som vymyslel sám, inšpiroval som už z existujúcich aplikácií. Hlavne sa mi páčili 
riešenia v programe Adobe Photoshop CS4, ktorý používa ako dominantnú farbu sivú a jej odtiene. 
Táto farba nie je nápadná, v mojom grafickom návrhu sa tiež nachádza. Už zmienený program 
používa aj ikony pre svoje nástroje, niečo podobné je možné nájsť aj v mojej aplikácii, ale s krátkym 
textovým vysvetlením k nim, ak by užívateľovi nenaznačili dostatočne funkčnosť samotné ikony.  
 V prvom grafickom návrhu som chcel vytvoriť viac panelov pre všetky možnosti zvlášť, 
ktoré patria do jednej kategórie, takto by do jednej skupiny patrili nástroje možné používať priamo v 
editore, do druhého panelu pre editáciu obrazu, do tretieho históriu obrázkov, atď. Túto koncepciu 
som zamietol počas implementácie, keď som realizovaní zistil, že je zbytočné mať toľko panelov. 
Veľké množstvo panelov by zbytočne plietlo užívateľov, preto som sa rozhodol pre realizáciu dvoch 
panelov. Jeden hlavný s informáciami o obrázku, s nástrojmi a metódami, a druhý panel s históriou 
obrázkov. 
 Implementovanie grafického návrhu sa začalo vytvorením vhodnej HTML stránky, ďalej s 
vybavením tejto stránky s kaskádovými štýlmi. Tak ako som si predstavoval, použil som nové 
možnosti technológie CSS 3, vytvoril som panely so zaoblenými okrajmi a s tieňom. Tieto 
technológie sú podporované len modernými prehliadačmi, ale to neprekáža užívateľom so starším 
prehliadačom, lebo síce nebudú vidieť to isté, ale funkčnosť stránky sa nezmení. Na znázornenie 
rozdielov som spravil printscreen v prehliadači, ktorý podporuje tieto vlastnosti (Obrázok 4.1 – Panel 
v prehliadači Mozilla Firefox 4.0.1 s CSS 3) a druhý v prehliadači, ktorý nepodporuje (Obrázok 4.2 – 
Panel v prehliadači Arora 0.10.0 bez CSS 3). 
 Všetky kódy HTML stránky sú v súbore index.php. Pomenovanie nie je náhodné, pri 
väčšine serverov je implicitná stránka index.php alebo index.html, preto aj v tomto programe 
to nie je inak. Podľa toho, či už bol vybraný obrázok na spracovanie sa zobrazuje domovská stránka, 
alebo samotný editor. Na domovskej stránke sú tri možnosti, nahranie obrázku z užívateľského 
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počítača, nastavenie url adresy, alebo výber zo vzorových obrázkov. Editor sa skladá z troch blokov, 
ako už bolo spomínané dva panely a tretia je kresliaca plocha, o ktorej píšem viac v ďalšej kapitole. 
 
Obrázok 4.1 – Panel v prehliadači Mozilla Firefox 4.0.1 s CSS 3 
 
Obrázok 4.2 – Panel v prehliadači Arora 0.10.0 bez CSS 3 
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4.2 Užívateľské rozhranie 
O vzhľade užívateľského rozhrania už bolo zmienených pár slov v predchádzajúcej kapitole, ale 
nebolo popísané celé a ani jeho fungovanie. Nebolo zmienené riešenie panelov, história obrázkov či 
samotná kresliaca plocha. Táto kapitola sa bude venovať práve funkčnosti tohto rozhrania. 
 Kresliaca plocha bola vyriešená podľa návrhu pomocou technológie canvas. Túto plochu 
môže využiť užívateľ pri označení časti obrazu pre ďalšie spracovanie. Takého označenie má dve 
možnosti, označenie pomocou obdĺžnika alebo pomocou polygónu, ktoré je pomenované len ako 
voľné označenie. Označenia fungujú pomocou javascriptovských udalostí na elemente canvas. Na 
plátne sú používané nasledovné udalosti, už pomenované z knižnice jQuery: mousedown, 
mousemove, mouseup. Pri vhodnej udalosti sa uložia súradnice bodov, kde práve sa ukazovateľ 
nachádza, a tieto uložené body vytvoria polygón, ktorý je vykreslený znova pri každej zmene. Tento 
princíp kreslenia na canvas bol inšpirovaný zo stránkach [33], Obrázok 4.3 – Príklad voľného 




Obrázok 4.3 – Príklad voľného označenia [37] 
 
 Všetky javascriptovské funkcie sú v súbore functions.js. Takisto sú tu aj funkcie na 
editáciu kresliacej plochy. Po nahraní celého dokumentu sa načíta obrázok pomocou 
prepareImage(), ktorý nastaví potrebné premenné, aktualizuje stránku a potom zavolá 
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prepareCanvas(). prepareCanvas() má za úlohu pripraviť canvas na použitie, vytvoriť ho, 
nastaviť jeho veľkosť a prideliť funkčnosť k jednotlivým udalostiam. Funkcia redraw() sa stará o 
znovu vykreslenie obsahu canvas-u pri zmenách, kým resizeCanvas() zmení veľkosti, napríklad 
pri priblížení. Funkcia selectMethod() sa stará o komunikáciu so serverom. Jediný jeho 
parameter je typ metódy, ktorý bol označený. Ďalej sa tu nachádzajú všetky javascriptovské funkcie 
používané na stránke. 
 Ak by panely prekážali v práci užívateľa, tak je ich možné premiestniť alebo minimalizovať. 
Tieto vlastnosti boli zavedené pomocou knižníc jQuery a jQuery UI. Minimalizovanie je vyriešené 
pomocou jQuery funkcií slideUp(), slideDown() a slideToggle(). Tieto funkcie 
ponúkajú animácie pri skrytí, či znovu zobrazení blokov. Minimalizácia je používaná taktiež pri 
niektorých metódach, ktoré majú možnosti na výber. Napríklad otočenie obrázku môže byť v smere 
hodinových ručičiek alebo v proti smeru hodinových ručičiek. 
Ako už bolo spomenuté, jQuery má mnoho pluginov, ktoré sú bezplatne dostupné na internete. 
Takýto plugin je aj jCarousel, prostredníctvom tohto pluginu bola vytvorená história obrázkov. Ako 
aj z mena tohto plugin vplýva, obrázky budú zoradené do kolotoča, a takto užívateľ môže ľahko nájsť 
stav v editovaní, ktorý potrebuje. V prípade, že sa mu nepáči výsledok transformácie tak sa môže 
vrátiť ku stavu, ktorý ešte bol dobrý. Históriu transformácií je možné vidieť na Obrázok 4.4 – 
História obrázkov. 
 
Obrázok 4.4 – História obrázkov 
Ďalším jQuery pluginom používaným je Fancybox, ktorý dovolil vytvorenie užitočného, ale 
aj jedinečného výstražného okienka. Toto okienko informuje užívateľa o správach, ktoré si musí 
prečítať ak chce pokračovať v práci. Pomocou tohto okienka sa zobrazujú chyby počas používania 
programu, ale aj pripomienky k transformácií. 
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4.3 Klient-server 
Klient so serverom komunikuje pomocou technológie AJAX, používajúcej funkciu $.get() z 
knižnice jQuery. Požiadavky sú poslané na ajax.php so všetkými parametrami, typ odozvy je 
nastavený na json, aby uľahčil prácu so spracovaním premenných. Všetky odozvy majú nastavený 
status, z ktorého sa dozvie klient, či požiadavka bola úspešná. Ak je status nastavený na ok, 
požiadavka bola úspešná, obnoví sa obrázok na kresliacej ploche a história obrázkov sa doplní. To 
isté sa stane ak hodnota status-u je notice, ale vtedy sa objaví výstražné okienko so správou od 
servera. V ostatných prípadoch ak na strane serveru nastala chyba a zobrazí sa výstražné okienko s 
chybou a nič sa neaktualizuje na stránke. Okrem status-u môže byť nastavený message, ktorý 
obsahuje správu odoslanú serverom. Ak nenastala chyba informácie o editovaní sú uložené do 
premennej image, podľa čoho sa aktualizuje stránka. 
 Na servere je vytvorená trieda methodHandler, ktorá sa stará o transformácie. Všetky 
transformácie majú jedinečný názov, ku ktorému existuje buď funkcia v triede, ktorá je vo forme 
methodNazov (napr. methodCrop alebo methodFlip), alebo externý program, ktorého meno 
je totožné. Táto trieda sa stará o to, aby sa klientovi vytvorila správna odpoveď aj v prípade chybovej 
hlášky. Transformácie v tejto triede sú vyriešené pomocou knižnice PHP GD, externé aplikácie sú 
zavolaná pomocou PHP funkcie shell_exec(), o tomto spojení viac v ďalšej kapitole. 
 Na serveri sú uložené všetky stavy transformácií obrázkov. Už nahrané obrázky z 
bezpečnostných dôvodov dostavajú unikátne pomenovanie vo forme: 
 timestamp_randomstring_serial.extension 
Kde timestamp znamená unixovú časovú značku, čiže počet sekúnd od unixového letopočtu, 
randomstring je náhodný reťazec zo siedmych písmen, serial je trojmiestne označenie poradia 
obrázku a extension je prípona obrázka. Takto vytvorený súbor je napríklad: 
1303062230-qjvqslo-003.jpg 
4.4 Komunikácia medzi PHP a C++ 
Toto spojenie je nastavené pomocou PHP funkcie shell_exec() a výstup z programov je 
spracovaný podobným spôsobom, ako pri komunikácii klienta so serverom. PHP čaká na výstup z 
programu reťazec ok, okrem toho sú mu prístupné ešte výstupy začínajúci s reťazcom notice, v 
ďalších prípadoch sa zaobchádza s výsledkom ako s chybným. Ak ide o chybné dokončenie aplikácie, 
výstup je posieľaný ďalej na klienta pomocou už zmienenej premennej message. Ak sa výstup začal 
reťazcom error, tak sa to sekne a obsah message-u bude aktualizovaný podľa zanechaného 
reťazca. 
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 Všetky programy v C++ používajú súbor so spoločnými funkciami commonFunctions, 
ktoré sa starajú o spracovaní vstupných údajov programu prípadne o vytvorení poľa s bodmi 
vstupného polygónu. Funkcia, ktorá sa stará o spomínané spracovanie sa volá getArguments(), 
jeho parametrami sú parametre programu a ukazovatele na premenné pre výstupy z funkcie. Medzi 
vstupnými údajmi aplikácií sú cesta ku obrázku na spracovanie, cesta k obrázku na výstup a súradnice 
bodov polygónu oddelené čiarkou. Správy programu sú vypísané na štandardné výstupy a tiež 
pomocou commonFunctions. Funkcia printOutput() má za úlohu, vypísanie týchto správ, 
ktoré môžu byť ok, notice, alebo error. 
4.5 Algoritmy na úpravy 
Úprava červených očí 
Je známe, že fotoaparáty môžu spôsobiť problém červených očí. Tento efekt je spôsobený tým, že 
svetlo vstúpi do oka subjektu cez zrenicu a odráža sa zo sietnice oka k snímaču. Z nevítaných efektov 
sa pravdepodobne práve tento vyskytuje najčastejšie. Existuje mnoho techník na odstránenie tohto 
problému, ale v tomto prípade k nemu pristupujem pomocou knižnice OpenCV a jej možností. 
Knižnica OpenCV má implementovanú detekciu objektov a medzi nimi aj detekciu tváre a očí 
pomocou klasifikátorov, ktoré sú dostupné s knižnicou. Pri detekcii očí treba začať s detekciou tváre, 
aby sa vyhlo falošným detekciám. Keď je už známa pozícia tváre, tak je už možné odhadnúť 
umiestnenie očí. Pri detekcií očí som sa inšpiroval kódom na stránke [34].  
Aplikác ia používa masku, ktorá je vytvorená automaticky, ak nebol zadaný polygón, podľa 
nájdených očí na obrázku. Toto manuálne označenie je dôležité, lebo táto detekcia očí nie je 
stopercentná a môže sa stať, že očakávaný výsledok nie je totožným so získaným. Program oznámi 
užívateľovi ak táto situácia mohla nastať, napríklad keď nenašiel ani jednu tvár, alebo počet očí nie je 
zhodný s dvojnásobkom počtu tvári. V týchto prípadoch aplikácia odporúča kontrolu obrázka a 
prípadné opakovanie procesu, ale už s označením častí na úpravu. Ak je upravovaná časť označená 
detekcia očí je vynechaná. Pseudokód programu je nasledujúci: 
Inicializácia premenných 
getArguments() 
Inicializácia klasifikátorov a načítenie obrazu 
Inicializácia masky na celú čiernu 
Ak nebol zadaný polygón 
  Nájdi tváre a očí na obrázku 
Označ očí na maske pomocou bieleho obdlžníka 
Inak 




 Ak hodnota pixelu v maske je biele 
  Kontroluj RGB kanály na obrázku 
  Ak (zelená+modrá)*0.8 je menšia ako červená 
   Nastav červenú na priemer zelenej a modrej 
  Koniec podmienky 
 Koniec podmienky 
Zavolaj printOutput() podla dosiahnutých výsledkov a ulož 
výsledný obrázok 
 Hodnoty, ako násobenie s 0,8, boli navrhnuté na základe experimentovania s aplikáciou. 
Výsledok takejto úpravy je dostatočný ako je vidno na obrázkach: 
Obrázok 4.5 – Obrázok s problémom červených očí [35] 
Obrázok 4.6 – Obrázok s problémom červených očí po úprave 
 




Obrázok 4.6 – Obrázok s problémom červených očí po úprave 
 
Rozostrenie časti obrazu 
Rozostrenie obrazu v tomto programe je vyriešené tak, že sa rozostruje časť obrazu, ktorá nepotrebuje 
pozornosť. Implicitne sa rozostruje všetko mimo kruhu uprostred obrazu, ktorý má priemer polovica 
väčšieho z dvojice výška, šírka obrazu. Obrázok 4.7 – Obrázok po implicitnom rozostrení, znázorňuje 




Obrázok 4.7 – Obrázok po implicitnom rozostrení 
 
Program používa filter aritmetického priemeru, čo je asi najjednoduchší spôsob. Pomocou 
tohto filtra nová hodnota jednotlivých pixelov bude aritmetickým priemerom hodnôt okolia. [1] 
Obrázok 4.8 – Obrázok po rozostrení pomocou polygónu, označenie je znázornené na Obrázok 4.3 – 
Príklad voľného označenia. Pseudokód programu je nasledujúci: 
 Inicilazizácia premenných centerPoint, radius 
 getArguments() 
 Načítanie obrazu 
 Inicializácia masky na celú čiernu 
 Ak nebol zadaný polygón 
centerPoint = bod so súradnicami polovica šírky obrazu a 
polovica výšky obrazu 
radius = (menšie z šírka a výška obrazu)/2 
označ kruh so stredom centerPoint a polomerom radius na 
maske bielou 
 Inak 
  Nájdi najzdialenejšie súradnice minX, minY, maxX, maxY 
centerPoint = bod so súradnicami (maxX+minX)/2 a 
(maxY+minY)/2 
radius = (maxX+maxY-minX-minY)/4 
označ polygón na maske bielou 
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 Koniec podmienky 
 Vytvor intervaly pomocou radius 
Prejdi masku 
  Ak hodnota pixelu na maske je biele 
   Nájdi do ktorého intervalu patrí bod 
Vypočítaj priemer okolia bodu jednotlivých kanálov 
podla intervalu 
Nastav novú hodnotu na výstupný obrázok 
  Koniec podmienky 
Zavolaj printOutput() podla dosiahnutých výsledkov a ulož 
výsledný obrázok 
 
Obrázok 4.8 – Obrázok po rozostrení pomocou polygónu 
4.6 Vyhodnotenie programu 
Výsledný program zvláda predpokladané funkcie a bol nahraný na školský priestor, kde je možné 
otestovať, používať užívateľské rozhranie a transformácie, ktoré vyžadujú k fungovaniu PHP GD. 
Url k nemu je http://www.stud.fit.vutbr.cz/~xpaldy00/. Na tomto servery je nastavený v PHP 
safe_mode, čiže bezpečný režim, tento režim ako už bolo spomínané nedovoľuje prístup k ďalším 
programom cez PHP a preto aplikácie vytvorené v C++ nefungujú a program sa vráti s chybovou 
hláškou. Avšak bol vyskúšaný program aj bez safe_mode-u na localhoste a funkcie fungovali 
bezvýhradne.  
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 Program by bolo možné nahrať na nejaký ostrý server, kde je vypnutý bezpečný režim a bolo 
by možné ho používať na menšie úpravy fotografií, čo aj bolo cieľom tejto práce. Avšak táto 
možnosť nebola vyskúšaná (okrem localhostu), lebo k vyskúšaniu by bol potrebný nejaký platený 
hosting, ktorého možnosti by to dovolili. Nevýhodou tejto aplikácie je však, že transformácie sa 
odohrávajú na strane servera a klient čaká na výsledok v tvare novej obrázky, čo pri väčších súboroch 
a pri pomalom spojení, užívateľa odstrašilo od používania tejto aplikácie. Ďalej by mohlo byť 
problémom zaťaženie serveru ak by viacerí užívatelia pracovali s aplikáciou naraz a ktorá by mala 
spracovať viaceré požiadavky naraz. 
 Program bol otestovaný na viacerých prehliadačoch, ako napríklad Mozilla Firefox, Safari, 
Internet Explorer, Google Chrome, Opera. Všetky z tieto prehliadače bolo použité v najnovšej verzii 
a  program fungoval podľa očakávania. Ďalej bol testovaný aj mobilným telefónom s dotykovou 
obrazovkou pod operačným systémom Bada, pomocou prehliadaču Samsung Dolfin Browser v2.2. 
Nevýhodou v tomto prípade bolo, že nefungovali označenia na kresliacej ploche, lebo prehliadač 
zaobchádzal s prejdením cez displej, ako keby užívateľ chcel pozrieť ďalšie časti stránky, ktoré sa 
nezmestili na obrazovku. 
4.7 Možnosti vylepšenia programu 
Program má mnoho možností pre vylepšenie na rôznych častí. Dokonalosť asi nie je možné 
dosiahnuť, ale je možné sa k nej priblížiť. Medzi inými vytvoriť napríklad krajší dizajn, keď ide o 
rozhranie. Ďalšou možnosťou pri rozhraní je pridávanie viacerých jazykov, aby programu rozumel 
širší rozsah užívateľov. 
 Ak ide o kresliacu plochu, na nej by bolo možné zmeniť označenie pomocou obdĺžnika na 
spôsob, že by rohy boli odtiahnuteľné a takto by užívateľ nemohol znovu označiť, čo chcel, ak to 
chce modifikovať len o niekoľko pixelov. Tiež obdĺžnikové vyznačenie by mohlo byť 
interaktívnejšie, ako je možné vidieť v niekoľkých editoroch, napríklad spôsobom, že časti obrazu, 
ktoré nie sú vyznačené by boli tmavšie. Ďalej by bolo možné pridať horúce klávesy, alebo priblíženie 
obrazu pomocou skrolovacieho kolieska. Ďalšou úpravou by mohla byť optimalizácia na mobilné 
telefóny, ktoré majú menší displej, alebo v prípade, že sú dotykové. 
 Bolo by možné pridať ďalšie užitočné transformácie, alebo aj možnosť pridania textu, či 
nejakého objektu na obrázok. Okrem pridania ďalších transformácií, mohlo sa dospieť k vylepšeniu 
už existujúcich, napríklad dovolením užívateľovi, aby zmenil intenzitu pri vyhľadávaní červenej 
farby, či zmene červeného kanálu pri oprave červených očí. Program bol vytvorený tak, aby bol 
ľahko rozšíriteľný, takže tieto možnosti by nemali byť problémom. 
Detekcia tváre a očí pomocou OpenCV nie je dokonalá a oprava červených očí s týmto 
spôsobom nesie so sebou mnoho nevýhod. S takouto nevýhodou je, že červené očí zvierat 
pravdepodobne nenájde, ale chyby môžu nastať aj u oprave červených očí u ľudí práve kvôli 
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nepresnosti tejto detekcie. Chyby sa našli väčšinou pri obrázkoch, ktoré boli v malom rozlíšení. 
Opravu tohto problému by bolo možné vyriešiť nasledujúcim spôsobom: z obrázka by sa vytvorila 
binárna maska s červenými zónami, táto maska by bola filtrovaná, aby tam zostali len červené oči, 
ktoré by boli opravené, takýto algoritmus je popísaný na [36]. 
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5 Záver 
Mojim cieľom pri tejto práci bolo zoznámenie sa s možnosťami pri vytváraní užívateľského WWW 
rozhrania pre spracovanie obrazu a vytvorenie takéhoto programu. Tieto ciele boli splnené. Body 
zadania bakalárskej práce boli splnené nasledujúcimi spôsobmi: 
Podľa bodu 1 som naštudoval literatúru na téma vytvorenie WWW rozhrania aplikačných 
programov. Zoznámil som sa technológiami webu ako HTML 5, canvas, JavaScript, PHP a s 
možnosťami spracovania obrazu. 
Podľa bodu 2 som navrhol riešenie pre tvorbu užívateľského rozhrania pre spracovanie 
obrazu tak, že samotné algoritmy pobežia na serveri a užívateľovi sa dodá len výsledok. V návrhu 
som používal možnosti naštudovaných technológií, čo vyhovuje bodu 3.  
Podľa bodu 4 som vytvoril požadovanú aplikáciu, popis mojej práce je rozpísaný v prvej časti 
kapitoly štyri. Druhá časť tejto kapitoly sa zaoberá bodom 5 t.j. s dosiahnutými výsledkami a 
možnosťami pokračovania práce. 
Výsledkom práce je užívateľské rozhranie WWW, pomocou ktorého je možné editovať 
obrázky. Táto aplikácia bola vytvorená podľa zadania a je možné ju používať na základné 
transformácie fotografií, alebo na ďalší vývoj. Práca bola zaujímavá, páčilo sa mi zoznámenie s 
možnosťami technológie canvas ako aj využívanie knižnice OpenCV. Zdokonalil som moje 
schopnosti používaní HTML, CSS, Javascriptu či PHP. 
Vývoj je možný rôznymi smermi, ako to aj bolo zmienené v predchádzajúcej kapitole. 
Program by bolo možné rozšíriť ďalšími metódami na spracovanie obrazu ako aj zdokonaliť už 
existujúce, alebo vylepšiť užívateľské rozhranie. Rád by som pokračoval vo vytvorení ďalších metód 
na vylepšenie fotografií a pridávaní ich do programu, či vo vylepšení existujúceho rozhrania. 
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Priložené CD obsahuje: 
 files – súbory k programu 
o www – adresár s kompletnou webovou stránkou 
o apps – transformácie so zdrojovými kódmi a spustiteľnými aplikáciami (32 bit 
Linux)  
 libs – používané knižnice 
o opencv – zdrojové kódy k OpenCV 
 doc – dokumentácia 
o technicka_sprava.pdf – technická správa vo formátu pdf 
o technicka_sprava.doc – technická správa vo formátu MS Word 97-2003 
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